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ABSTRACT 
 
 
 
 
Major air pollution problem contributed by Nitrogen Oxides (NOx) has a 
noxious effect on human health and environment. Implementation of stringent 
regulation of NOx emission has greatly increased interest in the development of new 
effective pollution control technology. Non-Thermal Plasma (NTP) utilizing 
electrical discharge has been recognized as a promising technology for the removal 
of pollutant gases from diesel engine exhaust. In this research, cascaded pulsed 
streamer discharge plasma reactor was designed to investigate the removal of NOx 
from diesel engine exhaust. A simulation study consists of flow analysis of cascaded 
pulsed streamer discharge plasma reactor was conducted using Commercial 
Computational Fluid Dynamics (CFD) to evaluate the performance of the discharge 
plasma chamber on the removal of NOx from diesel engine exhaust together with 
engine performance. Several parameters including gap spacing, chamber length and 
number of stages were varied to investigate their effects on system performance. The 
results from simulation study show that the cascaded pulsed streamer discharge 
plasma reactor with three stages of treatment process provides more effective 
performance on the removal of NOx pollutant from diesel engine exhaust without 
affecting engine performance. This is in line with the initial assumption that three 
stages cascaded chamber will effectively remove the NOx from diesel engine 
exhaust. A mathematical modelling by using dimensional analysis has been 
developed that is appropriate in investigating the relation of the electrical and 
physical parameters on the removal of NOx concentration from diesel engine 
exhaust. To verify the viability of the analysis, results obtained from the dimensional 
analysis were compared with the experimental results reported in previous research. 
These predictions calculation demonstrates a reasonable agreement with the 
experimental data. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Masalah utama pencemaran udara yang dihasilkan oleh Nitrogen Oksida (NOx) 
mempunyai kesan berbahaya terhadap kesihatan manusia dan alam sekitar. Perlaksanaan 
peraturan perlepasan NOx yang ketat telah meningkatkan minat dalam membangunkan 
teknologi kawalan pencemaran baru yang lebih berkesan. Plasma bukan terma 
menggunakan discas elektrik telah diiktiraf sebagai satu teknologi yang berpotensi untuk 
penyingkiran gas pencemar dari ekzos enjin diesel. Dalam penyelidikan ini, kebuk 
plasma cascaded pulsed streamer discharge telah direka untuk mengkaji penyingkiran 
NOx dari ekzos enjin diesel. Satu kajian simulasi yang terdiri daripada analisis aliran 
kebuk plasma cascaded pulsed streamer discharge yang telah dijalankan dengan 
menggunakan Commercial Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk menilai prestasi 
kebuk plasma discas terhadap penyingkiran NOx dari ekzos enjin diesel bersama dengan 
prestasi enjin. Beberapa parameter termasuk sela jarak, panjang kebuk dan bilangan 
peringkat telah diubah bagi mengkaji kesan parameter tersebut terhadap prestasi sistem. 
Hasil daripada kajian simulasi menunjukkan bahawa kebuk plasma cascaded pulsed 
streamer discharge dengan tiga peringkat proses rawatan memberikan prestasi yang 
lebih berkesan terhadap penyingkiran NOx daripada ekzos enjin diesel tanpa 
menjejaskan prestasi enjin. Ini sejajar dengan andaian awal bahawa tiga peringkat kebuk 
kaskad dapat menyingkirkan NOx dari ekzos diesel dengan lebih berkesan. Permodelan 
matematik dengan menggunakan analisis dimensi yang sesuai telah dibangunkan untuk 
menyiasat hubungan antara parameter elektrik dan fizikal ke atas penyingkiran NOx 
daripada ekzos enjin diesel. Untuk mengesahkan kesesuaian analisis, keputusan yang 
diperolehi daripada analisis dimensi tersebut telah dibandingkan dengan keputusan 
eksperimen yang telah dilaporkan di dalam kajian lepas. Pengiraan ramalan ini 
mempamerkan persetujuan yang munasabah dengan data eksperimen.         .       
